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Beschreibung 

RAM-Speicher und Steuerungsverf ahren dafiir 

Die Erfindung betrifft einen RAM-Speicher mit Shared-SA- 
Struktur, bei dem in SA-Streifen zwischen jeweils zwei be- 
nachbarten Zellenblocken angeordnete Senseverstarker jeweils 
von mehreren Bitleitungspaaren von den benachbarten Zellen- 
blocken genutzt werden und den Bitleitungspaaren einzeln 
jeweils Ladungsausgleichsschaltungen zugeordnet sind, urn in 
einer Prechargephase einen Ladungsausgleich zwischen den 
Bitleitungshalften der Bitleitungspaare auszufuhren, wobei 
ein Kurzschlusstransistor vorgesehen ist, welcher auf ein 
Steuersignal hin die Bitleitungshalften der in der Prechar- 
gephase befindlichen Bitleitungspaare miteinander verbindet, 
und ein Steuerungsverf ahren fur einen derartigen RAM- 
Speicher. 

In dynamischen Halbleiterspeicherbausteinen (DRAMs) werden 
fur die Bewertung der Bitleitungs (BL) -Signale Senseverstarker 
(SAs) eingesetzt, die rechts und links an ein Bitleitungspaar 
angeschlossen sind. Durch dieses so genannte "Shared-SA"- 
Konzept entsteht in einem zwischen zwei benachbarten Zellen- 
blocken liegenden Senseverstarkerstreif en ein flachenopti- 
miertes Senseverstarkerraster, das ublicherweise die halbe 
Wiederholfrequenz gegenuber den Bitleitungspaaren hat. 

Bezug nehmend auf die beiliegenden Fig. 1 und 2 wird eine 
bislang ubliche Schaltungsanordnung fur die Verbindung zweier 
Bitleitungspaare 11, 12, die jeweils aus komplementaren Bit- 
leitungshalften (BLT, BLC) bestehen, mit einem in einem 
Senseverstarkerstreifen 10 zwischen den Zellenblocken liegen- 
den Senseverstarker SA und die Schaltungsanordnung fur einen 
in einer Prechargephase fur die Bitleitungshalften BLT, BLC 
auszuf uhrenden Ladungsausgleich sowie die oben erwahnte Sha- 
red-SA-Struktur beschrieben. Zunachst zeigt Fig. 1 die Anord- 
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nung der Steuerungselemente fur ein Bitleitungspaar 11, 12. 
Ein Isolationstransistorpaar 1, 2 wird durch ein uber eine 
Iso-Leitung 60 zugefuhrtes Verbindungssteuersignal (ISO) 
durchgeschaltet, urn ein jeweiliges Bitleitungspaar mit dem 
5 Senseverstarker SA zu verbinden. Eine Ladungsausgleichsschal- 
tung weist zwei Drif tausgleichstransistoren 4, 5 und einen 
Kurzschlusstransistor 3 auf. In Reaktion auf ein uber eine 
Steuerleitung 7 zugefuhrtes Ladungsausgleichssignal EQL 
schliefit zum einen der Kurzschlusstransistor 3 die beiden 
10 Bitleitungshalften BLT und BLC kurz und zum anderen verbinden 
0 die Driftausgleichstransistoren die beiden Bitleitungshalften 

' BLT und BLC mit einem vorbestimmten Mittenpegel Vmitte (lo- 

kal) . Dieser lokale Mittenpegel Vmittel (lokal) wird von 
einem Spannungsgenerator Vmitte (global) uber einen Strom- 
15 begrenzer 6 und eine Speiseleitung 8 geliefert, deren Zweck 
spater erlautert wird. 

Wie Fig. 2 zeigt, sind die in Fig. 1 gezeigten Schaltungs- 
und Steuerungselemente fur jedes Bitleitungspaar individuell 
20 vorhanden und steuerbar. Dazu sind in Fig. 2 die Ladungsaus- 
gleichssteuersignale der beiden mit dem Senseverstarker SA 
verbundenen Bitleitungspaare 11 und 12 jeweils mit EQL1 (Lei- 
tung 71) und EQL2 (Leitung 72) bezeichnet. Gleichermafien 
^|^_ haben die Verbindungssteuersignale fur das linke Bitleitungs- 
25 paar 11 und das rechte Bitleitungspaar 12 die Bezeichnungen 
ISOl und IS02 (Leitungen 61 bzw. 62) . 

Der Mittenpegel Vmitte (lokal) auf den Speiseleitungen 81 und 
82 ist die Spannung, die sich nach dem durch den Kurzschluss- 

30 transistor 3 bewirkten Kurzschliefien der gespreizten bzw. 

bewerteten Bitleitungshalften BLT, BLC einstellt. Die Drift- 
ausgleichstransistoren 4, 5 sorgen dafiir, dass infolge von 
eventuell vorhandenen Leckpfaden das Mittenpotential auf 
beiden Bitleitungshalften BLT und BLC erhalten bleibt. Da die 

35 Driftausgleichstransistoren 4, 5 also lediglich Leckstrome 

kompensieren, sind sie in aller Regel deutlich kleiner ausge- 
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legt als der die Bitleitungshalf ten BLT, BLC kur zschliefiende 
Transistor 3. Dagegen wird die Prechargezeitdauer im Wesent- 
lichen durch den Kurzschlusstransistor 3 und damit durch 
dessen Grofie und Stromergiebigkeit bestimmt. 

Nun wird Bezug auf die gleichzeitig eingereichte Patentanmel- 
dung derselben Anmelderin mit dem Titel " RAM-Speicher " (An- 
waltsakte 12366; Amtliches Aktenzeichen noch unbekannt) ge- 
nommen, bei dem ein SA vier Bitleitungspaare nutzt. 

Ein derartiges Shared-SA-Konzept ist schematisch in der bei- 
liegenden Fig. 3 dargestellt. Wie ersichtlich, konnen dabei 
durch die den Isolationstransistorpaaren 1, 2 Qber die Lei- 
tungen 61 - 64 zugefuhrten Verbindungssteuersignale (IS01, 
IS02, IS03, IS04) vier Bitleitungspaare 11, 12 und 13, 14 mit 
einem Senseverstar ker SA verbunden werden. Die Schaltungs- 
struktur fur die einzelnen Bitleitungspaare 11 - 14 kann die 
oben erlauterte in Fig. 1 gezeigte Anordnung haben. Wie er- 
sichtlich, sind in Fig. 3 die zu den Kur zschlusstransistoren 
3 und den Drif tausgleichstransistoren 4, 5 der einzelnen 
Bitleitungspaare 11, 14 fuhrenden Steuersignale mit EQL1 - 
EQL4 (Steuerleitungen 71-74) und die den Mittenpegel Vmitte 
zufuhrenden Speiseleitungen mit 81 und 82 bezeichnet. 

Weiterhin besitzen heutige DRAM-Halbleiterspeicherbausteine 
redundante Speicherelemente, die defekte Bitleitungen (oder 
Wortleitungen) ersetzen konnen, urn die Ausbeute solcher DRAM- 
Halbleiterspeicherbausteine zu optimieren. Speziell bei der 
Bitleitungsreparatur sind heutige Reparaturkonzepte so ausge- 
legt, dass ein Bitleitungspaar (zum Beispiel 11) des Sense- 
verstarkers repariert, das heifit durch ein redundantes Bit- 
leitungspaar ersetzt werden kann, indem mit dieser Bitlei- 
tungsadresse auf ein redundantes Element im gleichen Wortlei- 
tungsaktivierungsblock zugegriffen wird, wahrend die anderen 
Bitleitungspaare, zum Beispiel 12 - 14 desselben Sensever- 
starkers SA nach wie vor verwendet werden. 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002P14056 DE 

Erfindungsmeldung: 2002 E 14053 / 14061 DE 



12360 



4 



Hat nun ein Bitleitungspaar beispielsweise einen Kurzschluss 
zu einem festen Potential (zum Beispiel VSS) und wird aus 
diesem Grund durch ein f unktionsf ahiges redundantes Bitlei- 
tungspaar ersetzt, konnen dadurch die weiteren Bitleitungs- 
paare des Senseverstarkers, an dem sich das ersetzte und nach 
wie vor nach VSS kurzgeschlossene Bitleitungspaar befindet, 
in Mitleidenschaf t gezogen werden. Da bei dem in der Prechar- 
gephase aktivierten Ladungsausgleich jede Bitleitung, auch 
reparierte, an denselben Mittenpegelgenerator Vmitte (global) 
angeschlossen sind, muss sichergestellt sein, dass ein Bit- 
leitungspaar, das durch einen Kurzschluss zum Beispiel auf 
VSS (0 Volt) geklemmt ist, auch nach seinem Ersetzen durch 
ein redundantes Bitleitungspaar den Mittenpegelgenerator 
Vmitte nicht unnotig belastet oder sogar dessen Spannung 
beeinflusst. Aus diesem Grund sind, wie Fig. 1 zeigt, fur 
jede individuelle Bitleitungsreparatureinheit die Strom- 
begrenzer 6 in die Mittenpegelversorgung eingebaut. Die 
Strombegrenzer 6 erzeugen somit pro Bitleitungsreparaturein- 
heit (zum Beispiel ein Bitleitungspaar) den lokalen Mittenpe- 
gel Vmitte (lokal), der im Normalfall dem normalen Mittenpe- 
gel Vmitte (global) entspricht. Fur den Fall einer zum Bei- 
spiel auf VSS geklemmten defekten und daher ersetzten Bitlei- 
tung koppelt der Strombegrenzer 6 die lokale Mittenspannung 
Vmitte (lokal) vom globalen Netz ab und verhindert dessen 
Oberlastung . 

Ein Problem entsteht bei der ublichen DRAM-Halbleiter- 
speicherstruktur, dass ein auf VSS geklemmtes und repariertes 
Bitleitungspaar wahrend der Prechargephase in anderer Form . 
Einfluss auf die Leistungsf ahigkeit der weiteren am selben 
Senseverstarker SA hangenden nicht reparierten Bitleitungs- 
paare nimmt. In der Prechargephase findet trotz entkoppeltem 
lokalen Mittenpegel fur das defekte und das intakte Bitlei- 
tungspaar eine Beeinf lussung des Mittenpegels uber die im 
Prechargef all durchgeschalteten Isolationstransistoren 1, 2 
statt. Das heifit, dass das ursprunglich auf Mittenpegel be- 
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findliche Bitleitungspaar (z. B. 11) liber die Isolationstran- 
sistoren der beiden Bitleitungspaare mit dem Pegel des defek- 
ten Bitleitungspaars verbunden wird, der leider nicht den 
korrekten Mittenpegel hat. Zwar wird durch den Strombegrenzer 
5 6 des intakten Bitleitungspaars 11 eine Riickkopplung ins 
Mittenpegelnetz verhindert, dennoch aber alle am lokalen 
Mittenpegel Vmitte (lokal) des intakten Bitleitungspaars 
befindlichen weiteren Bitleitungspaare in derselben Weise vom 
defekten Bitleitungspaar beeinflusst. 

10 

Nun sei angenommen, dass in einer darauf folgenden Phase eine 
am intakten Bitleitungspaar (zum Beispiel 11) befindliche 
Speicherzelle durch eine Wortleitung ausgewahlt wird. Auf- 
grund des durch die defekte Bitleitung zu VSS hin verschobe- 

15 nen Mittenpegel am intakten Bitleitungspaar (zum Beispiel 11) 
wird der Signalhub fur eine mit VSS ("0") geladene Speicher- 
zelle, die an das intakte Bitleitungspaar 11 geschalten wird, 
zunehmend geringer, und das korrekte Erkennen der Information 
in der Speicherzelle durch den Senseverstarker wird er- 

20 schwert. Analog wird die Erkennung einer "1" bei einem zu VCC 
hin verschobenen Mittenpegel erschwert. Zusatzlich arbeitet 
der Senseverstarker nicht in seinem regularen Arbeitspunkt , 
was zu einem langsameren Erkennen der Information oder zu 
emer vernngerten Empf indlichkeit des Senseverstarkers fuh- 

2 5 ren kann. 

Nach dem oben Gesagten ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
RAM-Speicher mit Shared-SA-Struktur zu schaffen, bei dem 
Schaltungsf lache fur die Kur zschlusstransistoren eingespart 

30 werden und der dadurch dichter gepackt werden kann und bei 

dem das oben beschriebene Problem der Beeinf lussung intakter 
an einem gemeinsamen Senseverstarker hangender Bitleitungs- 
paare von einem defekten und durch ein redundantes Bitlei- 
tungspaar ersetztes Bitleitungspaar vermieden ist, sowie ein 

35 daflir geeignetes Steuerungsverf ahren anzugeben. 
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Diese Aufgabe wird anspruchsgemaft gelost. 

Gemafl einem ersten wesentlichen Aspekt ist ein gattungsgema- 
fier RAM-Speicher mit Shared-SA-Struktur erf indungsgemafi da- 
durch gekennzeichnet , dass der Kurzschlusstransistor gemein- 
sam fur alle mit einem jeweiligen Senseverstarker verbindba- 
ren Bitleitungspaare im bzw. am jeweiligen Senseverstarker 
angeordnet und uber eine eigene Steuerleitung durch ein sepa- 
rates Kurzschlusssteuersignal schaltbar ist. 

Gemafi einem zweiten wesentlichen Aspekt ist ein die obige 
Aufgabe losendes Verfahren zur Steuerung eines in Shared-SA- 
Struktur aufgebauten RAM-Speichers mit der Erzeugung eines 
Verbindungssteuersignals zur Verbindung von zwischen zwei 
benachbarten Zellenblocken angeordnet en Sens ever star kern 
jeweils mit einem von mehreren Bitleitungspaaren von den 
benachbarten Zellenblocken und Erzeugung eines Precharge- 
Steuersignals, um in einer Prechargephase einen Ladungsaus- 
gleich zwischen den Bitleitungshalf ten der demselben Sense- 
verstarker zugeordneten Bitleitungspaare auszufiihren und die 
Bitleitungshalf ten miteinander zu verbinden, erf indungsgemaft 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bitleitungshalf ten der dem- 
selben Senseverstarker zugeordneten Bitleitungspaare mittels 
eines in/an jedem Senseverstarker angeordneten Kurzschluss- 
transistors kurzgeschlossen werden und dafur diesem Kurz- 
schlusstransistor ein eigenes Kurzschlusssteuersignal zuge- 
fuhrt wird. Dieses Kurzschlusssteuersignal ist somit von dem 
fur den Ladungsausgleich der einzelnen Bitleitungspaare sor- 
genden Prechargesteuersignal getrennt . 

Eine Ausf uhrungsf orm dieses Steuerungsverf ahrens ist dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Aktivierungsphase fur ein be- 
stimmtes Bitleitungspaar dessen Prechargesteuersignal und das 
dem Kurzschlusstransistor im/am Senseverstarker zugefuhrte 
Kurzschlusssteuersignal deaktiviert und nur das Verbindungs- 
steuersignal fur dieses Bitleitungspaar aktiviert werden und 
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dass in der dieser Aktivierungsphase unmittelbar folgenden 
Prechargephase, in der keines der dem Senseverstarker zuge- 
ordneten Bitleitungspaare aktiviert 1st, die Verbindungssteu- 
ersignale zur Verbindung der Bitleitungshalf ten aller diesem 
Senseverstarker zugeordneten Bitleitungspaare erzeugt und dem 
Kurzschlusstransistor das Kurzschlusssteuersignal und den 
Bitleitungshalf ten aller dieser Bitleitungspaare ein Mitten- 
pegel zugefuhrt wird. 

In einer zweiten alternativen Ausf uhrungsf orm ist das erfin- 
dungsgemafie Steuerungsverf ahren dadurch gekennzeichnet, dass 
fur ein Redundanzkonzept , bei dem ein defektes Bitleitungs- 
paar durch ein redundantes Bit leitungspaar ersetzt wird, in 
der Aktivierungsphase fur ein intaktes Bit leitungspaar unter 
den demselben Senseverstarker zugeordneten Bitleitungspaaren 
sowohl das Prechargesteuersignal fur das intakte Bitleitungs- 
paar als auch das dem Kurzschlusstransistor im Senseverstar- 
ker zugefuhrte Kurzschlusssteuersignal deaktiviert und nur 
das Verbindungssteuersignal fur dieses intakte Bitleitungs- 
paar aktiviert wird und in der der Aktivierungsphase folgen- 
den Prechargephase, in der keines der diesem Senseverstarker 
zugeordneten Bitleitungspaare aktiviert ist, das Verbindungs- 
steuersignal ausschlieftlich fur das zuvor aktivierte, intakte 
Bitleitungspaar bis zum nachsten Aktivierungsbef ehl auf der 
gleichen Bank, das Kurzschlusssteuersignal fur den Kurz- 
schlusstransistor und die Prechargesteuersignale aktiviert 
werden. 

Wie schon erwahnt, kann bei einem Ausf iihrungsbeispiel jeweils 
ein Bitleitungspaar von einem linken und rechten benachbarten 
Zellenblock, das heiiit insgesamt zwei Bitleitungspaare auf 
denselben Senseverstarker auf geschaltet werden. Bei einem 
alternativen Ausf iihrungsbeispiel konnen jeweils zwei Bitlei- 
tungspaare von einem linken und rechten benachbarten Zellen- 
block, das heiftt insgesamt vier Bitleitungspaare demselben 
Senseverstarker auf geschaltet werden. Bei einem Zweifach- 
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Shared-Senseverstarker hat ein erf indungsgemafier RAM-Speiche 
die Einsparung der Flache eines Kurzschlusstransistors und 
bei einem Vierf ach-Shared-Senseverstarker bringt die Erfin- 
dung den Vorteil einer Einsparung von drei Kurzschlusstran- 
sistoren. Allerdings ist bei dem erf indungsgemalien RAM- 
Speicher die zusatzliche Steuerleitung im Senseverstarker- 
streifen gefuhrt, die mit dem separaten Kur zschlusssteuersig 
nal alle Kurzschlusstransistoren eines SA-Streif ens schaltet 

Die obigen und weitere vorteilhafte Merkmale eines erfin- 
dungsgemalien RAM-Speichers und Steuerungsverf ahrens dafur 
werden in der nachf olgenden Beschreibung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert, die Bezug auf die beiliegen 
den Figuren nehmen. 

Die Zeichnungsf iguren zeigen im Einzelnen: 

Fig. 1 schematisch eine eingangs bereits beschriebene 



Steuerschaltung fur ein Bitleitungspaar; 



Fig. 2 



ein schematisches Blockdiagramm einer Shared-SA- 
Struktur, bei der zwei Bitleitungspaare auf den- 
selben Senseverstarker aufschaltbar sind (ein- 
gangs bereits beschrieben) ; 



Fig. 3 



ein schematisches Blockdiagramm einer Shared-SA- 
Struktur, bei der vier Bitleitungspaare von zwei 
benachbarten Zellenblocken auf einen einzigen 
Senseverstarker aufschaltbar sind; 



Fig. 4 



schematisch eine erf indungsgemaUe Steuerungs- 
schaltung fur ein jeweiliges Bitleitungspaar; 



Fig. 5 



ein schematisches Blockdiagramm einer Shared-SA- 
Struktur anhand eines Abschnitts eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemalien RAM- 
Speichers, bei dem zwei Bitleitungspaare von be- 
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nachbarten Zellenblocken einen geme ins amen Sense- 
vers tar ker nutzen; 

Fig. 6 schematisch ein Blockdiagranim eines Abschnitts 

5 eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels eines erfin- 

dungsgemaiien RAM-Speichers mit Shared-SA- 
Struktur, bei dem vier Bitleitungspaare von zwei 
benachbarten Zellenblocken einen gemeinsamen 
Sens ever star ker nutzen; 

10 

Fig. 7A, 7B, 7C drei Signalzeitdiagramme zur Erlauterung 

eines ersten Ausf uhrungsbeispiels eines Steue- 
rungsverf ahrens fur einen erfindungsgemafien RAM- 
Speicher gemafi Fig. 5 oder 6; 

15 

Fig. 8A, 8B, 8C drei Signalzeitdiagramme zur Erlauterung 

von Problemen, die bei der Aufschaltung mehrerer 
Bitleitungspaare auf einen gemeinsamen Sensever- 
starker bei einem mit redundanten Bitleitungspaa- 
20 ren versehenen herkommlichen DRAM-Speicher auf- 

treten, und 

Fig. 9A, 9B, 9C drei Signalzeitdiagramme zur Erlauterung 

eines zweiten Ausf uhrungsbeispiels eines erfin- 
25 dungsgemafien Steuerungsverf ahrens fur einen mit 

einer Redundanzf unktion fur defekte Bitleitungen 
ausgestatteten erf indungsgemafien RAM-Speicher ge- 
mafi der Fig. 5 oder 6. 



30 In der in Fig. 4 gezeigten Steuerschaltung fur Bitleitungs- 
paare 21 - 24 (vgl. Fig. 5 und 6) ist der zuvor erlauterte 
und in Fig. 1 gezeigte Kur zschlusstransistor 3 nicht mehr 
vorhanden. Die sonstigen Steuerungselemente, namlich die 
Isolationstransistoren 1, 2, die das Verbindungssteuersignal 

35 ISO zufiihrende Steuerleitung 60, die Drif tausgleichstransis- 
toren 4, 5, die fur jede Bit leitungshalf te BLT, BLC eines 
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Bitleitungspaars 21 - 24 angeordnet sind, die das Prechar- 
gesteuersignal EQL zufuhrende Steuerleitung 7 und die den 
Mittenpegel Vmitte (lokal) zufuhrende Speiseleitung 8 sowie 
der Strombegrenzer 6 sind dieselben wie in Fig. 1. 

5 

In Fig. 5 ist ein Abschnitt eines ersten Ausf iihrungsbeispiels 
eines erf indungsgemafien RAM-Speichers dargestellt, bei dem 
zwei Bitleitungspaare 21 und 22 die gemaft Fig. 4 gesteuert 
sind, den gemeinsamen im Senseverstarkerstreif en 10 liegenden 

10 Senseverstarker SA nutzen. Anders als in bislang ublichen 
- RAM-Speichern (vgl. die eingangs beschriebenen Fig. 1 bis 3) 

ist nun der Kurzschlusstransistor 30 im bzw. am Senseverstar- 
ker SA angeordnet, der durch ein separates liber eine im SA- 
Streifen gefuhrte Leitung 9 angelegtes Kurzschlusssteuersig- 

15 nal EQLx gesteuert wird. 

Verbindungssteuersignale I SOI, IS02 , Prechargesteuersignale 
EQL1, EQL2 und die Mittenspannung Vmitte (lokal) werden je- 
weils durch Steuerungs- bzw. Speiseleitungen 61, 71, 81 fur 
20 das Bitleitungspaar 21 sowie 62, 72 und 82 fur das Bitlei- 
tungspaar 22 zugefuhrt. Die Bitleitungshalf ten des Bitlei- 
tungspaars 21 sind mit BLT1 und BLC1 und die fur das Bitlei- 
tungspaar 22 mit BLT2 und BLC2 bezeichnet. 

25 Fig. 6 zeigt einen Abschnitt eines zweiten Ausf iihrungsbei- 
spiels eines erf indungsgemafien RAM-Speichers, bei dem vier 
Bitleitungspaare 21 - 24 denselben im Senseverstarker 10 
liegenden Senseverstarker SA nutzen, der ebenso, wie zuvor 
anhand der Fig. 5 beschrieben, den Kurzschlusstransistor 30 

30 aufweist bzw. enthalt. Fur die beiden Bitleitungspaare 21, 23 
des linken Zellenblocks werden die Verbindungssteuersignale 
IS01, IS03 jeweils uber Steuerleitungen 61, 63 und die Pre- 
chargesteuersignale EQL1 und EQL3 jeweils uber Steuerleitun- 
gen 71 und 73 zugefuhrt, wahrend das Mittenpotential Vmitte 

35 (lokal) uber die Speiseleitung 81 zugefuhrt wird. 
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GleichermaAen erhalten die beiden Bitleitungspaare 22, 24 im 
rechten Zellenblock jeweils uber Steuerleitungen 62 und 64 
die Verbindungssteuersignale IS02 und IS04 und uber Steuer- 
leitungen 72 und 74 jeweils die Prechargesteuersignale EQL2 
5 und EQL4 , wahrend das Mittenpotential Vmitte (lokal) uber 

eine Speiseleitung 82 zugefuhrt wird. Die Bitleitungshalf ten 
der vier Bitleitungspaare 21 - 24 sind jeweils mit BLT1, 
BLC1; BLT2 , BLC2; BLT3, BLC3 und BLT4, BLC4 bezeichnet. 

10 Bei dem in Fig. 5 gezeigten ersten Ausf uhrungsbeispiel er- 

zielt die Erfindung eine Einsparung eines Kurzschlusstransis- 
tors fur jeweils zwei Bitleitungspaare, wahrend bei dem in 
Fig. 6 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel drei Kurzschlusstransis- 
toren fur jeweils vier Bitleitungspaare eingespart werden. 

15 Beiden oben anhand der Fig. 4 bis 6 beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen eines erf indungsgemaften RAM-Speichers wird 
zum Schalten aller Kur zschlusstransistoren 30 in alien SAs 
eines SA-Streifens 10 ein separates Kurzschlusssteuersignal 
EQLx uber eine Steuerleitung 9 zugefuhrt. Somit schaltet das 

20 Kurzschlusssteuersignal EQLx alle Kurzschlusstransistoren 30 
eines SA-Streifens 10. 

Die Fig. 7A, 7B und 7C zeigen in drei Signalzeitdiagrammen 
ein erf indungsgemafies Steuerungsverf ahren fur einen gemafi den 
25 Fig. 4 bis 6 gestalteten erf indungsgemafien RAM-Speicher uber 
drei Phasen (D, ®, ®, die einen Aktivierungs- und einen 
darauf folgenden Prechargebef ehl beispielhaft fur das Bitlei- 
tungspaar 21 umfassen. Es ist zu bemerken, dass die Phase © 
der Phase (D entspricht. Eine Xl-Aktivierung (Wortleitungsak- 
30 tivierung) einer auf dem Bitleitungspaar 21 befindlichen 
Speicherzelle ist in Phase (D dargestellt. 

Phase ©: Keine der im Bereich des Senseverstarkers befindli- 
chen X-Adressen ist aktiviert. Alle Isolationstransistorpaare 
35 1, 2 der Bitleitungspaare 21, 22 (Fig. 5) oder 21 - 24 (Fig. 
6) sind durch das ihnen angelegte Steuersignal ISOl, IS02 
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Oder IS01 - IS04 durchgesteuert; da der Kurzschlusstransistor 
durch das Signal EQLx geschlossen ist, kann er auf alle Bit- 
leitungspaare 21, 22 oder 21 - 24 wirken; weiterhin verbinden 
die Drif tausgleichstransistoren 4, 5 durch die ihnen anlie- 
5 genden Prechargesteuersignale EQL1, 2 oder EQL1 - 4 alle 
Bitleitungspaare mit dem Mittenpegelgenerator (uber den 
Strombegrenzer 6) . 

Phase ©: Durch die Aktivierung XI einer Wortleitung wird 
eine an dem Bitleitungspaar 21 liegende Speicher zelle ausge- 
wahlt. Durch das entaktivierte Prechargesteuersignal EQL1 
wird das Bitleitungspaar 21 vom Mittenpegelgenerator ge- 
trennt. Das andere Bitleitungspaar 22 bzw. die anderen Bit- 
leitungspaare 22 - 24 bleiben durch die den jeweiligen Drift- 
ausgleichstransistoren 4, 5 anliegenden Prechargesteuersigna- 
le EQL2 oder EQL2 - 4 mit dem Mittenpegelgenerator verbunden, 
wodurch auch weiterhin ein Absinken des Mittenpegels auf den 
Bitleitungspaaren 22 oder 22 - 24 durch eventuelle Leckstrome 
verhindert wird. Durch die Entaktivierung der Verbindungs- 
steuersignale IS02 oder IS02 - 4 trennen die Isolationstran- 
sistoren das zweite Bitleitungspaar 22 oder das zweite bis 
vierte Bitleitungspaar 22 - 24 vom Senseverstarker SA. Fur 
das Bitleitungspaar 21 bleiben die Isolationstransistoren 
durch das Verbindungssteuersignal IS01 eingeschalten; der 
Kurzschlusstransistor wird durch das tiefliegende EQLx ausge- 
schaltet, so dass das Bitleitungspaar 21 vom Senseverstarker 
SA bewertet werden kann. 

Phase ®: Nach dem Prechargekommando fur XI werden die Drift- 
30 ausgleichstransistoren 4, 5 fur das Bitleitungspaar 21 durch 
das Prechargesteuersignal EQL1 wieder an den Mittenpegelgene- 
rator geschalten. Gleichzeitig schaltet der niederohmige 
Kurzschlusstransistor durch die Ansteuerung mit dem Signal 
EQLx das Bitleitungspaar 21 kurz. Die dabei noch auf Mitten- 
35 pegel befindlichen anderen Bitleitungspaare 22 oder 22 - 24 
werden uber die Isolationstransistoren 1, 2 des zweiten Bit- 
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leitungspaars 22 oder der zweiten bis vierten Bitleitungspaa- 
re 22 - 24 (IS02 - 4) ebenfalls wieder mit dem Senseverstar- 
ker verbunden und beschleunigen ihrerseits den Ladungsaus- 
gleich (Precharge) fur das Bitleitungspaar 21. 

Oben wurde bezogen auf die Fig. 7A, 7B und 7C ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erf indungsgemaflen Steuerungsverf ah- 
rens fur einen gemaft den Fig. 4 und 5 oder 4 und 6 mit Sha- 
red-SA-Struktur angeordneten erf indungsgemaften RAM-Speicher 
beschrieben . 

Anhand der Fig. 8A, 8B und 8C, die schematisch drei Signal- 
zeitdiagramme von Precharge- und Verbindungssteuersignalen 
einer herkommlichen DRAM-Halbleiterspeicherschaltung in Sha- 
red-SA-Struktur gema/i den Fig. 1 bis 3 zeigen, wird nun die 
Beeinf lussung des Mittenpegels durch eine defekte und durch 
eine redundante Bitleitung ersetzte Bitleitung naher erlau- 
tert. Dabei soil bemerkt werden, dass die Signalzeitdiagramme 
der Fig. 8A und 8B mit den oben beschriebenen Signalzeitdia- 
grammen der Fig. 7A und 7B identisch sind. Somit wird primar 
auf Fig. 8C Bezug genommen. Bereits in der Prechargephase © 
wird deutlich, dass trotz dem durch den Strombegrenzer 6 
entkoppelten lokalen Mittenpegel VMitte der einen einzigen 
Senseverstarker SA nutzenden Bitleitungspaare 21, 22 oder 21 
- 24 eine Beeinf lussung des Mittenpegels uber die in der 
Prechargephase © durchgeschalteten Isolationstransistoren 1, 
2 stattfindet. Vorausgeset zt sei ein intaktes Bitleitungspaar 
(beispielsweise 11) und ein defektes durch ein redundantes 
Bitleitungspaar ersetztes Bitleitungspaar (zum Beispiel 12 
oder 13 oder 14), welche durch einen Kurzschluss auf den 
Pegel VSS (0 Volt) geklemmt sein soli. Das ursprunglich auf 
dem Mittenpegel VMitte befindliche intakte Bitleitungspaar 11 
wird uber die Isolationstransistoren 1, 2 entweder des defek- 
ten Bitleitungspaars 12 oder eines defekten Bitleitungspaars 
12, 13, 14 mit dem falschen Pegel des defekten Bitleitungs- 
paars verbunden. Zwar wird uber den Strombegrenzer- 6 des 
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intakten Bitleitungspaars 11 eine Ruckkopplung ins Mittenpe- 
gelnetz verhindert, dennoch aber alle am lokalen Mittenpegel 
des Bitleitungspaars 11 befindlichen Bitleitungspaare in der 
gleichen Weise von dem defekten Bitleitungspaar (zum Beispiel 
12) beeinflusst. 

Aktivierungsphase ®: In dieser Phase wird nun beispielhaft 
eine am intakten Bitleitungspaar 11 befindliche Speicher zelle 
durch die Wortleitung XI aufgrund des Aktivierungsbef ehls 
ausgewahlt. Durch den zu VSS (0 Volt) hin verschobenen Mit- 
tenpegel des Bitleitungspaars 11 wird der Signalhub fur eine 
mit VSS ("0") geladene Zelle, die an das Bitleitungspaar 11 
geschalten wird, zunehmend geringer, und das korrekte Erken- 
nen der Zellinf ormation durch den Senseverstarker SA wird 
erschwert oder unmoglich. Analog ware die Erkennung einer "1" 
bei zu VCC hin verschobenem Mittenpegel erschwert oder unmog- 
lich. Aufierdem arbeitet der Senseverstarker SA nicht in sei- 
nem regularen Arbeitspunkt , was zu langsamerem Sensing oder 
zu geringerer Senseempf indlichkeit fuhren kann. 

Phase (D zeigt einen erneuten Precharge, bei dem der Kurz- 
schlusstransistor 3 (Fig. l)des Bitleitungspaars 11 anfang- 
lich das gespreizte Bitleitungspaar 11 auf den Mittenpegel 
ausgleicht. Danach wird das Bitleitungspaar 11 uber die Iso- 
lationstransistoren 1, 2 wieder auf das feste VSS-Potential 
(0 Volt) der defekten Bitleitung (zum Beispiel 12) gezogen. 

Der erf indungsgemafte RAM-Speicher , bei dem sich der Kurz- 
schlusstransistor 30 nicht an den einzelnen Bitleitungspaaren 
sondern statt dessen im oder am Senseverstarker SA befindet 
und durch ein separates Kur zschlusssteuersignal EQLx uber die 
im SA-Streifen 10 gefuhrte Steuerleitung 9 angesteuert wird, 
schafft fur das obige Problem Abhilfe. Dies wird nun anhand 
der drei in Fig. 9A, 9B und 9C schematisch dargestellten 
Signalzeitdiagramme erlautert, die ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel eines erf indungsgemafien Steuerverf ahrens reprasen- 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002P14056 DE 

Erfindungsmeldung: 2002 E 14053 / 14061 DE 12360 15 

tieren. Die zeitliche Folge der Prechargesteuersignale EQL1, 
EQL2, EQL3, EQL4 und des Kur zschlusssteuersignals EQLx, wie 
sie Fig. 9A zeigt, ist genauso wie bei dem oben anhand der 
Fig. 7 erlauterten ersten Ausf iihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaflen Steuerverf ahrens . 

Fig. 9B zeigt, dass abweichend von dem in Fig. 7B gezeigten 
ersten Ausf iihrungsbeispiel des RAM-Speichersteuerverf ahrens 
die Isolationstransistoren 1, 2 nie gemeinsam geoffnet sind. 
Das betreffende, intakte Bitleitungspaar, zum Beispiel 21 
wird nur wahrend der Akt ivierungsphase ©, also wahrend eines 
Sensingvorgangs und des nachf olgenden Prechargevorgangs gemafi 
Phase (D bis zum nachsten Aktivierungsbef ehl auf der gleichen 
Bank gemafi Phase ® von den entsprechenden Isolationstransis- 
toren 1 und 2 an den Senseverstarker SA durchgeschaltet . Das 
im Beispiel nicht angesprochene, durch ein redundantes Bit- 
leitungspaar reparierte Bitleitungspaar , zum Beispiel 22, 
wird durch die entaktivierten Isolationstransistoren 1, 2 
derselben nicht iiber den Senseverstarker SA an das intakte 
Bitleitungspaar, z. B. 21 geschaltet und kann dieses somit 
nicht beeinf lussen. Auch in einer unmittelbar aufeinander 
folgenden Aktivierung von dem reparierten Bitleitungspaar 
z. B. 22 und dem intakten Bitleitungspaar 21 wirkt der ver- 
schobene Mittenpegel des defekten Bitleitungspaars, z B. 22 
nicht auf das intakte Bitleitungspaar, z. B. 21 zuruck, da 
die Isolationstransistoren 1, 2 beider Bitleitungspaare nie 
gemeinsam geoffnet sind. 

Da die kritische Prechargezeit , wie auch bisher schon, durch 
eine erneute Aktivierung auf die zuletzt gespreizten Bitlei- 
tungen bestimmt wird, wird die kritische Prechargezeit des 
Chips durch den oben erlauterten und in den Fig. 4 bis 6 
gezeigten erf indungsgemaften RAM-Speicher nicht verschlech- 
tert. Auf die positive Unterstut zung des zweiten, sich be- 
reits im Precharge befindlichen Bitleitungspaars (uber die 
geschalteten Isolationstransistoren 1, 2) in der Prechar- 
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gephase wird bei dem zweiten Ausf uhrungsbeispiel des Steue- 
rungsverf ahrens bewusst verzichtet. Dieser Effekt konnte das 
t RP des erf indungsgemafien RAM-Speichers gegenuber den bishe- 
rigen RAM-Speichern geringfugig verschlechtern . Allerdings 
gibt es auch bei bisherigen RAM-Speichern Senseverstarker im 
Randbereich des Chips, die diese Unterstut zung nicht erfahren 
und daher ein vergleichbares kritisches t RP wie beim erfin- 
dungsgemafien RAM-Speicher aufweisen. 

Es muss noch erwahnt werden, dass bei der obigen Beschreibung 
des zweiten Ausf iihrungsbeispiels des erf indungsgemafien Steue- 
rungsverf ahrens in Fig. 9 beispielhaft von einem intakten 
Bitleitungspaar (z. B. 21) und einem durch ein redundantes 
Bitleitungspaar reparierten defekten Bitleitungspaar (zum 
Beispiel 22) ausgegangen wurde. 

Selbstverstandlich konnen die anhand der Fig, 9A, 9B und 9C 
fur zwei einen gemeinsamen Senseverstarker SA nutzende Bit- 
leitungspaare beschriebenen Verf ahrensschritte auch auf die 
in Fig. 6 gezeigte Shared-SA-Struktur ausgedehnt werden, bei 
der vier Bitleitungspaare einen gemeinsamen Senseverstarker 
SA nutzen. 
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Patentanspruche 

1- RAM-Speicher mit Shared-SA-Struktur , bei dem 

- in SA-Streifen (10) zwischen jeweils zwei benachbarten 
Zellenblocken angeordnete Senseverstarker (SA) von mehreren 
Bitleitungspaaren (21, 22; 21 - 24) von den benachbarten 
Zellenblocken genutzt werden und 

- den Bitleitungspaaren (21, 22; 21 - 24) einzeln jeweils 
Ladungsausgleichsschaltungen zugeordnet sind, urn in einer 
Prechargephase einen Ladungsausgleich zwischen den Bitlei- 
tungshalften der Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) auszu- 
fiihren, wobei ein Kur zschlusstransistor (30) vorgesehen 
ist, welcher auf ein Steuersignal (EQLx) hin die Bitlei- 
tungshalften (BLT, BLC) der in der Prechargephase befindli- 
chen Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) miteinander verbin- 
det, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kurzschlusstransistor (30) gemeinsam fur alle mit 
einem jeweiligen Senseverstarker (SA) verbindbaren Bitlei- 
tungspaare (21, 22; 21 - 24) im bzw. am jeweiligen Sensever- 
starker (SA) angeordnet und uber eine eigene Steuerleitung 
(9) durch ein separates Kurzschlusssteuersignal (EQLx) 
schaltbar ist. 

2. RAM-Speicher nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein jeweiliger Senseverstarker (SA) mit jeweils einem 
von zwei Bitleitungspaaren (21, 22) von einem linken und 
rechten benachbarten Zellenblock verbindbar ist. 

3. RAM-Speicher nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein jeweiliger Senseverstarker (SA) mit jeweils einem 
von vier Bitleitungspaaren (21, 23 und 22, 24) von einem 
linken und rechten benachbarten Zellenblock verbindbar ist. 
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4. RAM-Speicher nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das uber die den Kurzschlusstransistoren (30) eigene 
Steuerleitung (9) zugefuhrte separate Kurzschlusssteuersignal 
(EQLx) alle Kurzschlusstransistoren (30) eines SA-Streifens 
(10) schaltet . 

5. Verfahren zur Steuerung eines in Shared-SA-Struktur aufge- 
bauten RAM-Speichers mit folgenden Schritten: 

- Erzeugung eines Verbindungssteuersignals (ISO) zur Verbin- 
dung von zwischen jeweils zwei benachbarten Zellenblocken 
angeordneten Senseverstarkern (SA) jeweils mit einem von 
mehreren Bitleitungspaaren (21, 22; 21 - 24) von den be- 
nachbarten Zellenblocken; 

- Erzeugung eines Precharge-Steuersignals (EQL) , urn in einer 
Prechargephase einen Ladungsausgleich zwischen den Bitlei- 
tungshalften (BLT, BLC) der demselben Senseverstar ker (SA) 
zugeordneten Bit leitungspaare (21, 22; 21 - 24) auszufuhren 
und die Bitleitungshalf ten (BLT, BLC) miteinander zu ver- 
binden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bitleitungshalf ten (BLT, BLC) der demselben Sense- 
verstarker (SA) zugeordneten Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 
24) mittels eines in oder an jedem Senseverstarker (SA) ange- 
ordneten Kurzschlusstransistors (30) kurzgeschlossen werden 
und dafur diesem Kur zschlusstransistor (30) ein eigenes Kurz- 
schlusssteuersignal (EQLx) zugefuhrt wird. 

6. Steuerverfahren fur einen RAM-Speicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Aktivierungsphase fur ein bestimmtes Bitleitungs- 
paar (z. B. 21) dessen Prechargesteuersignal (EQL) und das 
dem Kurzschlusstransistor (30) zugefuhrte Kurzschlusssteuer- 
signal (EQLx) deaktiviert und nur das Verbindungssteuersignal 
(IS01) fur dieses Bitleitungspaar aktiviert werden und dass 
in der dieser Aktivierungsphase unmittelbar folgenden Pre- 
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chargephase (1, 3) , in der keines der dem Senseverstarker 
(SA) zugeordneten Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) akti- 
viert ist, die Verbindungssteuersignale (ISO) zur Verbindung 
der Bitleitungshalften (BLT, BLC) aller diesem Senseverstar- 
ker (SA) zugeordneten Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) 
erzeugt und dem Kurzschlusstransistor (30) das Kurzschluss- 
steuersignal (EQLx) und den Bitleitungshalften (BLT, BLC) 
aller dieser Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) ein Mittenpe- 
gel (Vmitte (lokal) ) zugefuhrt wird. 

7. Steuerverfahren fur einen RAM-Speicher nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass fur ein Redundanzkonzept , bei dem ein defektes Bitlei- 
tungspaar (z. B. 22) durch ein redundantes Bitleitungspaar 
ersetzt wird, in der Aktivierungsphase fur ein intaktes 
Bitleitungspaar (z. B. 21) unter den demselben 
Senseverstarker (SA) zugeordneten Bitleitungspaaren sowohl 
das Prechargesteuersignal (z. B. EQL1) fur das intakte 
Bitleitungspaar (z. B. 21) als auch das dem 

Kurzschlusstransistor (30) zugefuhrte Kurzschlusssteuersignal 
(EQLx) deaktiviert und nur das Verbindungssteuersignal (z. B. 
IS01 fur dieses intakte Bitleitungspaar z. B. 21) aktiviert 
wird in der dieser Aktivierungsphase folgenden 

Prechargephase, in der keines der diesem Senseverstarker (SA) 
zugeordneten Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) aktiviert 
ist, das Verbindungssteuersignal (z. B. IS01) ausschlielilich 
fur das zuvor aktivierte, intakte Bitleitungspaar (z. B. 21) 
bis zum nachsten Aktivierungsbef ehl auf der gleichen Bank, 
das Kurzschlusssteuersignal (EQLx) fur den 

Kurzschlusstransistor (30) aktiviert und die Bitleitungs- 
halften (BLT, BLC) aller diesem Senseverstarker (SA) zugeord- 
neten Bitleitungspaare (21, 22; 21-24) mit dem Mittenpegel 
beaufschlagt werden. 
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8 . Steuerverf ahren fur einen RAM-Speicher nach einem der 
Anspruche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch das Verbindungssteuersignal (ISO) in einer Bitlei- 
tungsbewertungsphase jeweils eines von zwei Bitleitungspaaren 
(21, 22) von den benachbarten Zellenblocken dem jeweiligen 
Senseverstarker (SA) auf geschaltet wird. 

9. Steuerverf ahren fur einen RAM-Speicher nach einem der 
Anspruche 5 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch das Verbindungssteuersignal (ISO) in einer Bitlei- 
tungsbewertungsphase jeweils eines von vier Bitleitungspaaren 
(21, 23; 22, 24) von den benachbarten Zellenblocken dem je- 
weiligen Senseverstarker (SA) auf geschaltet wird. 
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Zusammenf as sung 

RAM-Speicher und Steuerungsverf ahren dafiir 

Die Erfindung betrifft einen RAM-Speicher mit Shared-SA- 
Struktur, bei dem in SA-Streifen (10) zwischen jeweils zwei 
benachbarten Zellenblocken angeordnete Senseverstarker (SA) 
von mehreren Bitleitungspaaren (21, 22; 21-24) von den 
benachbarten Zellenblocken genutzt werden und den Bitlei- 
tungspaaren (21, 22; 21 - 24) einzeln jeweils Ladungsaus- 
gleichsschaltungen zugeordnet sind, urn in einer Prechargepha- 
se einen Ladungsausgleich zwischen den Bitleitungshalf ten der 
Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) auszufuhren, wobei ein 
Kurzschlusstransistor (30) vorgesehen ist, welcher auf ein 
Steuersignal (EQLx) hin die Bitleitungshalf ten (BLT, BLC) der 
in der Prechargephase befindlichen Bitleitungspaare (21, 22; 
21 - 24) miteinander verbindet. Der Kurzschlusstransistor 
(30) ist gemeinsam fur alle mit einem jeweiligen Sensever- 
starker (SA) verbindbaren Bitleitungspaare (21, 22; 21 - 24) 
im oder am jeweiligen Senseverstarker (SA) angeordnet und 
uber eine eigene Steuerleitung (9) durch ein separates Kurz- 
schluss steuersignal (EQLx) schaltbar . 



(Fig. 5) 
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